© BUNDESREPUBLIK © Pateil tSCh Tift 



DE UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



DE 100 39 144 C1 



(3) Aktenzeichen: 100 39144.3-24 

® Anmeldetag: 7. 8.2000 

® Offenlegungstag: 
© Varoffentlichungstag 

derPatenterteilung: 22. 11.2001 



® IntCI. 7 : 

B22F3/105 

C 22 C 1/04 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



® Patentinhaben 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 

® Vertreter: 

Tegel L, Dipl.-lng. Dr.-lng., Pat.-Anw., 81925 
Munchen 



r- 

O) 

CO 

o 
o 

t— 
IU 

o 



@ Erfinder: 

Abdolreza, Simichi, Dr., 28359 Bremen, DE; 

C 6 ^ ° d oo^ a -, n 5 Dr - 27578 Bremerhaven, DE; Pohl, 
Haiko, 28757 Bremen, DE; Loftier, Holger, 28201 
Bremen, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 197 21 595 Al 
DE 91 17 128 U1 
EP 07 82 487 Bl 



® Verfahren zur Herstellung praziser Bauteile mitteis Lasersintern 
(57) Die Erfindung bezieht sich auf gin Verfahren zur Her- 
stellung praziser Bauteile durch Lasersintern eines Pul- 
vermaterials das aus etner Mischung von mindestens 

II T beSteht und ist dadurch 9 e ^nn- 

ze.chnet dass die Pulvermischung durch den Hauptbe- 
standteil Etsenpulver und weitere Pulverlegierungsele- 
mente gebildet ist, die in elementarer, vorlegierter oder 
te.lweise vorie gi erter Form vorliegen, und dass im Verlau- 
fen des Lasersmterprozesses aus diesen Pulverelementen 
eine Pulverlegierung entsteht. Es werden folgende Pul- 
verlegierungselemente, jedes fur sich oder in beliebiger 
Kombinatfon dem Eisenpulver zugegeben: Kohlenstoff, 
smzium Kupfer,. Zinn r Nickel, Molybdan, Mangan 
Chrom, Kobalt Wolfram. Vanadium. Titan, Phosphor, Bor 
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Einstellung gewiinschter mechanischer Eigenschaflen als 
auch in der Reaktion mit anderen Elementen zur verstarkten 
Schmelzebilduhg (Fe-C-Mo) liegem Die Pulverelemente 
KohlenstofI, Molybdan, Chrom, Mangan, Nickel bewirken 
die hohen mechanischen Eigenschaften des fertigen Bau- 5 
teils. Phosphor, Bor, Kupfer und Zinn bewirken eine hohe 
Sinteraktivitat Durch die Wahl geeigneter Lasersinterpara- 
meter kann die Dichte zwischen 70 und 95% der theoreti- 
schen Dichte variiert werden. 

[0019] BeimdirektenLasersintemderbeschriebenenPul- 10 
vennischung werden Dichten von 70-95% der theoretischen 
Dichte erzielt. Die maximale Dichte hangt von der Belich- 
tungsstrategie und der chemischen Zusammensetzung, der 
Legierungsweise sowie den Eigenschaften (Pulverform, 
Partikelverteilung, PulvergroBe) der verwendeten Pulvenni- 15 
schung ab: z. B. kann mit den Lasersinterparametem 215 W 
cw C0 2 -Laser mit der BaUgeschwindigkeit von 5,4 cm 3 /h 
eine Dichte von 92 ± 1% der theoretischen Dichte fiir Pul- 
ver, bestehend aus (in M.-%): 0,7-1 C, 2-4 Cu, bis zu 1,5 
Mo, bis.zu 2 Ni, bis zu 0,4 Sn, 0,15 B, erreicht werden. 20 

Beispiel 2 

[0020] Eine Pulvermischung bestehend aus Eisen, 0,8 M.- 
% C, 0,3M.-% B wird mit den Lasersinterparametern 25 
215 W C02-Laser, lOOrnrn/s Laserscangeschwindigkeit, 
0,3 mm Laserspurbreite bei einer Schichthohe von 100 urn 
zu einer Dichte von 80-85 % der theoretischen Dichte laser- 
gesintert. Die B auteilharte nach dem Lasersintern betragt ca. 
200HV30. ... 30 

Beispiel 3 

[0021] Eine Pulvermischung bestehend aus Eisen, 
0,7-1 M.-% C, 2-4M.-% Cu, 1,5 M.-% Mo, 0,15 M.-% B 35 
wird mit den Lasersinterparametern 215 W C0 2 -Laser, 
lOOmm/s Laserscangeschwindigkeit, 0,3 mm Laserspur- 
breite bei einer Schichthohe von 50 um zu einer Dichte von 
92 +/- 1% der theoretischen Dichte lasergesintert Die Bau- 
teilharte nach dem Lasersintem betragt ca. 370 HV30. 40 

Beispiel 4 

[0022] Eine Pulvermischung bestehend aus Eisen, 
1-1,2 M.-% C, 2-4 M.-% Cu, 0,4 M.-% P wird mit den La- 45 
sersinterparametern 215 W C0 2 -Laser, 100 mm/s Lasers- 
cangeschwindigkeit, 0,3 mm Laserspurbreite bei einer, im 
Vergleich zum ersten Beispiel, verringerten Schichthohe 
von 50 um zu einer Dichte von 90 +/- 1% der theoretischen 
Dichte lasergesintert. % 50 

Beispiel 5 

[0023] Eine Hsenpulverrnischung mit 0,8 M.-% Kohlen- 
stofT ergibt nach dem Lasersintem Rauheitswerte von Rz 55 
150 um und R a 29 um, Wird der KohlenstofTanteil auf 
1,6 M.-% erhoht, verbessern sich die Rauheitswerte auf R z 
60 um und R^ 19 um. Pulvermischungen mit sehr guten me- 
' chanischen Eigenschaften nach dem Lasersintem weisen 
Rauheitswerte von R z 75 um und R* 1 1 um auf. 60 
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Pulverlegierungselemente gebildet ist, die in elementa- 
rer, vorlegierter oder teilweise vorlegierter Form vor- 
liegen, wobei im Verlaufe des Lasersinterprozesses aus 
diesen Pulverelementen eine Pulverlegierung entsteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass folgende, in elementarer, legierter oder vorle- 
gierter Form vorliegende, Pulverelemente jedes fiir 
sich oder in beliebiger Kombination dem Eisenpulver 
zugegeben werden: KohlenstofT, Silizium, Kupfer, 
Zinn, Nickel, Molybdan, Mangan, Chrom, Kobalt, 
Wolfram, Vanadium, Titan, Phosphor, Bor. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pulverelemente jedes fur sich oder in be- 
liebiger Kombination in folgenden Mengen zugegeben 
werden: KohlenstofT: 0,01-2 M.-%, Silizium: bis zu 
1 M.-%, Kupfer bis zu 10 M.-%, Zinn: bis zu 2 M.-%, 
Nickel: bis zu 10M.-%, Molybdan: bis zu 6M.-%, 
Mangan: bis zu 2 M.-% oder 10-13 M.-%, Chrom: bis 
zu 5 M.-% oder 12-18 M.-%, Kobalt: bis zu 2M.-%, 
Wolfram bis zu 5 M.-%, Vanadium: bis zu 1 M.-%, Ti- 
tan: bis zu 0,5 M.-%, Phosphor bis zu 1 M.-%, Bor: bis 
zu 1 M.-%. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulverele- 
mente in legierter oder vorlegierter Form als Ferro- 
chrom, Ferrobor, Ferrophosphor, Kupferphosphid oder 
Eisensilizid vorliegen. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulvermi- 
schung aus gasverdiisten Pulvern, Karbonylpulvem, 
gemahlenen Pulvern oder einer Kombination davon be- 
steht 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulvermi- 
schung aus einer Menge von Pulverpartikeln mit einer 
GroBe kleiner 50 um, bevorzugt zwischen 20-30 um 
besteht 

7. verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pul- 
vermischung aus Partikeln mit einer GroBe 50-max. 
100 um besteht. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pulver- 
mischung zu 30% aus Partikeln besteht, die kleiner 
sind als 20 um und dass die Restmenge aus Partikeln 
mit der GroBe zwischen 20 und 60 um besteht. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt- 
bestandteil der Pulvermischung, das Eisenpulver, zwi- 
schen 5 und 20% der Partikel der GroBe kleiner 10 um 
aufweist und dass die Restmenge aus Partikeln der 
GroBe 50-60 um besteht • 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Parameter 
des Lasersintervorganges wie Laserenergie, Laserge- 
schwindigkeit, Spurbreite und Belichtung, in Abhan- 
gigkeit von den gewiinschten Eigenschaflen des Fertig- 
teiles eingestellt werden. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung praziser Bauteile durch 
Lasersintem eines Pulvermaterials, das aus einer Mi- 
schung von mindestens zwei Pulverelementen besteht, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pulvermischung 
durch den Hauptbestandteil Eisenpulver und weitere 



